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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) System zur Eigendiagnose fur Kraftfahrzeuge 

Zur Ermittlung der Motorbetriebszustande und zur konti- 
nuierlichen Generierung eines entsprechenden Betriebszu- 
standssignals wahrend des Motorbetriebs sind verschiede- 
ne Erfassungseinrichtungen vorgesehen. Eine Eigendiagno- 
seeinrichtung spricht auf das Betriebszustandssignal an und 
stellt eine Abweichung im Signal fest und erzeugt selbst ein 
Datensignal. Zur Abspeicherung des Datensignals ist ein 
energieunabhangiger Speicher vorgesehen. Das Datensi- 
gnal wird auf einer Anzeige auf einem aufcerhalb befindli- 
chen Rechner gemeldet bzw. ausgewiesen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Eigendiagnose, insbesondere zur Diagnose einer elektronischen Regel- 
anlage (1) fQr Kraftfahrzeuge, wobei die elektronische Regelanlage (1) Mefl- und Fuhlelemente (12-16) zur 
Erfassung der Betriebszustande des Fahrzeugs, sowie eine Steuereinheit (5) zum Abspeichern der von den MeB- 
und FUhlelementen (12-16) kommenden Eingabedaten und zur Bereitsteliung von Ausgabedaten zur Steue- 
rung des Fahrzeugs aufweist. 

In jungster Zeit werden Kraftfahrzeuge mit einer elektronischen Regelanlage zur Steuerung verschiedener 
Motorbaugruppen ausgerflstet, beispielsweise der Kraftstoffeinspritzung, urn auf diese Weise die Fahrbequem- 
lichkeit, den AbgasausstoB, den Kraftstoffverbrauch und die Motorleistung zu verbessern. Die elektronische 
Regelanlage steuert die Baugruppen auf der Grundlage von Informationen, die durch Ausgangssignale von 
verschiedenen MeBfiihlern, Sonden und Sensoren zur Erfassung des Betriebszustands des Motors reprasentiert 
werden. Kommt es zu Funktionsstorungen in den einzelnen Baugruppen und in den MeBfiihlern o.a\, so arbeitet 
der Motor nicht korrekt 

Da jedoch die elektronische Regelanlage kompliziert aufgebaut ist, lassen sich Storungen nur mit Schwierig- 
keiten sofort feststellen. Somit sollte im Kraftfahrzeug ein System zur Eigendiagnose eingebaut sein, mit dessen 
Hilfe sich die elektronische Regelung leicht OberprUfen laBt. 

In der japanischen Offenlegungsschrift 59-24 270 wird eine elektronische Regelanlage mit Eigendiagnosesy- 
stem beschrieben, bei welchem Anzeigelampen im Fahrzeug aufleuchten oder blinken, um so einen Fehlercode 
anzuzeigen, der ein fehlerhaftes Teil in der Regelung reprasentiert, sobald in den Sensoren und Wirkelementen, 
beispielsweise in der Kraftstoffeinspritzung, von der Norm abweichende Bedingungen auftreten. Die Daten zu 
den Stdrungen werden unter einer vorgegebenen Adresse in einen Direktzugriffsspeicher (RAM) als Backup- 
Einrichtung geschrieben, die ebenfalls in der Regelanlage vorgesehen ist. Der Diagnosetechniker in der Auto- 
werkstatt liest dann den Fehlercode, der durch Lampen oder auf einer Anzeige eines Rechners ausgewiesen 
wird, welcher an das Fahrzeug angeschlossen ist. Auf diese Weise wird dem Diagnosetechniker die Information 
Ober eine Storung geliefert, so daB fehlerhafte Teile, beispielsweise MeBfuhler und Schalter, in entsprechender 
Form repariert werden konnen. 

Bei dem herkommlichen Diagnosesystem laBt sich eine Regelabweichung, die nur bei bestimmten Fahrbedin- 
gungen auftritt, jedoch nicht in der Autowerkstatt wiederholbar ist, nicht in der Werkstatt diagnostizieren. Auf 
diese Weise wird die Reparatur problematisch und in einigen Fallen kann die Ursache fur den aufgetretenen 
Fehler nicht ausreichend geklart werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein System zur Eigendiagnose zu schaffen, bei welchem eine 
nicht wieder abrufbare Regelabweichung leicht feststellbar ist, wodurch die umgehende exakte Reparatur des 
Fahrzeugs moglich wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einem System der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB eine 
Einrichtung zur Eigendiagnose mit einer Steuereinheit ausgerustet ist, welche zur automatischen Diagnose der 
Ausgabedaten im Ansprechen auf diese und zur Bereitsteliung von Diagnosedaten vorgesehen ist, sowie mit 
einer Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der Diagnosedaten, einer Tastatur zur Eingabe der Diagnose-Betriebs- 
art in die Steuerung, und mit einer Verbindungseinrichtung fiir den AnschluB der Steuereinheit an die elektroni- 
sche Regelanlage; daB eine Einrichtung vorgesehen ist, welche in regelmaBigen Zeitabstanden wahrend des 
Motorbetriebs ein Betriebszustandssignal erzeugt; daB ein Rechner zur Berechnung der Motorregeldaten im 
Ansprechen auf das Betriebszustandssignal ein Motorregelsignal erzeugt; daB ein System zur Eigendiagnose auf 
das Betriebszustandssignal und das Motorregelsignal anspricht und dabei eine Regelabweichung in beiden 
Signalen feststellt und ein Datensignal erzeugt, mit dem auch der Ort bezeichnet wird, an dem ein Fehler 
aufgetreten ist; daB ein energieunabhangiger Speicher zum Abspeichern des Datensignals vorgesehen ist, und 
daB im Ansprechen auf ein Eingangssignal eine Ausgabeeinrichtung ein Ausgangssignal erzeugt, welches das 
gespeicherte Datensignal darstellt. 

Weitere Aufgaben und Merkmale dieser Erfindung werden in der nachstehenden Beschreibung erlautert, 
wobei auf die beigefugte Zeichnung Bezug genommen wird. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Diagnosesystems; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des Hauptteils des erfindungsgemaBen Systems; 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm mit der Darstellung des Betriebsablaufs des erfindungsgemaBen Systems; 
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Tabelle zur Abspeicherung von Fehlercodes und Daten zum 
Motorbetriebszustand; 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung des Betriebsablaufs einer weiteren Ausfiihrungsform der 
Erfindung und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Tabelle zur Abspeicherung von Fehlercodes und Diagnosedaten 
bei dem weiteren Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 5; 

Ein Kraftfahrzeug ist mit einer elektronischen Regelanlage 1 zur Regelung und Steuerung verschiedener 
Baugruppen und Teile eines Motors ausgerustet. Aus Fig. 1 ist zu entnehmen, daB die elektronische Regelanlage 
1 eine Zentraleinheit (CPU) 5, einen Direktzugriffsspeicher (RAM) 9, einen Festwertspeicher (ROM) 8, einen 
energieunabhangigen Direktzugriffsspeicher (RAM) 10, eine Eingabeschnittstelle 6 und eine Ausgabeschnittstel- 
le 7 aufweist. Diese Bestandteile, die CPU 5, der RAM-Speicher 9, der RAM-Speicher 10, der ROM-Speicher 8, 
die beiden Schnittstellen 6 und 7 fiir Ein- und Ausgabe, sind untereinander uber eine Busleitung 11 verbunden. 
Programme und Daten zur Steuerung und Regelung des Motors und unveranderliche Daten wie beispielsweise 
Fehlercodes, die fur Stdrungsdaten und den jeweiligen Ort einer StSrung stehen, sind im ROM-Speicher 8 erfaBt. 
Der RAM-Speicher 10 dient zur Speicherung der Codes fiir Storungsdaten und der Codes fur den jeweiliegen 
Ort einer Storung. 
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Der Eingabeschnittstelle 6 wird ein Temperatursignal fur das Kuhlmittel T w zugefiihrt, das von einem Tempe- 
raturfiihler 15 zur Erfassung der Kuhlmitteltemperatur kommt; weiterhin ein RQckmeldesignal A fUr das Mi- 
schungsverhaitnis, das von einer 02-Sonde 16 kommt, ein Luftmengensignal Q das von einem DurchfluBzahler 
12 in der Einstrdmleitung kommt, ein Kurbelwinkelsignal 0 von einem Kurbelwinkelmesser 13, sowie ein 
Motor-Drehzahlsignal N von einem Drehzahlmesser 14. Die Sensoren und MeBfilhler 12 bis 16, sowie weitere 
Erfassungseinrichtungen und Schalter, die jedoch nicht dargestellt sind, bilden zusammen einen Betriebszu- 
standsmelder 2, der die Motorparameter erfaBt. Diese verschiedenen Signale der Sensoren, MeBfGhler und 
Schalter werden nach Verarbeitung in der Zentraleinheit 5 im RAM-Speicher 9 zwischengespeichert. Die 
Zentraleinheit 5 generiert Steuer- und Regelsignale, die iiber die Ausgangsschnittstelle 7 an ein Motorbetriebs- 
system 3 gehen. Das Motorbetriebssystem 3 umfaBt einen Treiber 17 und Einspritzvorrichtungen 18 zur 
Regelung des Luft /Kraftstoff-Gemisches. 

Weiterhin sendet die Zentraleinheit 5 uber die Ausgangsschnittstelle 7 ein Signal an eine Melde- bzw. 
Signaleinnchtung 4 mit einem Treiber 19 und Signallampen 20. Sobald durch die Eigendiagnose eine Normab- 
weichung in der Regelanlage 1 festgestellt wird, wird aus dem ROM-Speicher 8 ein entsprechender Fehlercode 
ausgelesen, worauf die Signallampen 20 zur Anzeige des Fehlercodes eingeschaltet bzw. zum Blinken veranlaBt 
werden. 

An die Eingangsschnittstelle 6 und die Ausgangsschnittstelle 7 der Regelanlage 1 ist eine Diagnoseeinrichtung 
21 mit einer Anzeige 21a angeschlossen. Die Diagnoseeinrichtung 21 ist zur Betatigung durch einen Diagnose- 
techmker yorgesehen und funktioniert in der Weise, daB die rechnerisch ermittelten Daten zum Motorbetriebs- 
zustand, die im RAM-Speicher 9 erfaBt sind, sowie die im energieunabhangigen RAM-Speicher 10 erfaBten 
Storungscodes auf der Anzeige 21a angezeigt werden. 

Die Regelanlage 1 wird unter Bezugnahme auf Fig. 2 naher erlautert Sie ist mit einer Einrichtung zur 
Eigendiagnose 24 ausgerustet, welcher Ausgangssignale vom Betriebszustandsmelder 2 und Ausgangssignale 
eines Rechners 22 zur Ermittlung der Motorregeldaten zugefQhrt werden. Der Rechner 22 ermittelt Motorregel- 
daten wie beispielsweise die Impulsbreite des Kraftstoffeinspritzimpulses und die zeitliche Einstellung des 
Ziindzeitpunkts in Abhangigkeit von den Betriebszustanden. Ein Impulsbreite-Betriebssignal und ein Zundsignai 
werden vom Rechner 22 Uber einen Regelsignalgeber 23 zum Motorbetriebssystem 3 weitergeleitet 

Wird als Funktion der Ausgangssignale des Betriebszustandsmelders 2 und des Rechners 22 eine Regelabwei- 
chung festgestellt, so wird an den ROM-Speicher 8 ein Storungsdatensignal angelegt, wobei aus diesem Speicher 
ein Fehler- bzw. Storungscode ausgelesen wird, der reprasentativ fur fehierhafte Teile und die jeweiligen 
Stdrungsbedingungen ist Die aus dem ROM-Speicher 8 abgerufenen Fehlercodes und Daten zum Betriebszu- 
stand, der zu dem Zeitpunkt des Auftretens des Fehlers herrschte, die beide im RAM-Speicher 9 zwischengespei- 
chert sind, werden unter vorgegebenen Adressen im energieunabhangigen RAM-Speicher 10 sequentiell abge- 
speichert; vgl. Fig. 4. AuBerdem ubermittelt die Eigendiagnoseeinrichtung ein Fehiercodesignai. das je nach dem 
im RAM-Speicher 10 abgespeicherten Fehlercode der Signal- bzw. Meldeeinrichtung 4 Uber eine Datenausga- 
beeinnchtung 25 zur Ubermtttlung der Fehlercodes zugefiihrt wird, so daB durch Aufblinken der Anzeigelam- 
pen 20 der Fehlercode gemeldet wird. 

Nachstehend wird nun die Betriebsweise des Systems unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm in Fig. 3 
naher beschrieben und erlautert. Wahrend der Motor lauft, laBt die Regelanlage eine Hauptroutine in einem 
Steuerprogramm zur Regelung des Mischungsverhaitnisses und des Ziindzeitpunkts ablaufen. Solange diese 
Hauptroutine aktiviert ist liegt am Eigendiagnosesystem 24 in vorgegebenen Abstanden zykiisch ein Signal an, 
das eine Unterbrechung anfordert worauf das nachstehend erlauterte Eigendiagnoseprogramm abgearbeitet 
wird. 

Im Arbeitsschritt 101 werden die zur Eigendiagnose benotigten Daten aus dem Betriebszustandsmelder 2 
ausgelesen, und im Arbeitsschritt 102 lauft in der Eigendiagnoseeinrichtung 24 eine Eigendiagnose in Abhangig- 
keit von den ausgelesenen Daten ab. Im Arbeitsschritt 103 wird festgestellt, ob in der Regelung eine Abweichung 
von den vorgegebenen Parameterwerten vorliegt Liegt eine Abweichung vor, so schaltet das Programm zum 
Arbeitsschritt 104 weiter, in dem ein Fehlercode, der fur die fehlerhaften Teile. die diese Abweichung im System 
1 verursacht haben, aus dem ROM-Speicher 8 abgerufen und im energieunabhangigen RAM-Speicher 10 
abgelegt werden. Im Arbeitsschritt 105 werden die Daten zu den Betriebszustanden, bei denen es zur Funktions- 
storung kam, aus dem RAM-Speicher 9 ausgelesen und ebenfalls im energieunabhangigen RAM-Speicher 10 
abgelegt Im nachsten Schritt 106 wird der Fehlercode dann durch Aufblinken der Meldelampen 20 ausgewiesen. 

Im Arbeitsschritt 107 wird abgefragt ob von einer auBerhalb befindlichen Diagnoseeinrichtung 21 ein Fehier- 
daten-Abfragesignal an das Regelsystem 1 ubermittelt wurde. Liegt ein solches Abfragesignal nicht an, springt 
das Programm zur Hauptroutine zuruck. Liegt dagegen ein Abfragesignal an, so werden die im RAM-Speicher 
10 erfaBten Fehlercode-Daten und Betriebszustandsdaten iiber die Datenausgabeeinrichtung 26 an die Diagno- 
seeinrichtung 21 Ubermittelt Das in binSrer Form vorliegende Betriebszustandssignal wird dabei in eine Dezi- 
malzahl umgewandelt 

Somit werden nacheinander und abwechselnd die Fehlercodes und die Betriebszustandsdaten uber die Anzei- 
ge 21a gemeldet Auf diese Weise erhalt der Diagnostiker eine Bestatigung uber das fehierhafte Teil und uber 
den Betnebszustand, der im Betriebshandbuch einem entsprechenden Code zugewiesen ist Gleichzeitig kann 
der Fehlerzustand in Abhangigkeit von den Betriebszustandsdaten wiederholt werden, so daB die Regelanlage 
exakt repanert werden kann. Steht fest, daB im Arbeitsschritt 103 keine Abweichung festgestellt wurde so 
arbeitet das Programm gleich mit Arbeitsschritt 107 weiter. 

Fig. 5 und 6 veranschaulichen ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Regeleinrichtung 1 dieser Erfindung Bei 
der vorbeschnebenen Anlage werden Betriebszustande (Motorbetriebsparameter), die nach dem Auftreten 
ernes Fehlers herrschen, im RAM-Speicher 10 erfaBt. Bei diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel werden statt der 
Daten uber den Betriebszustand verschiedene andere Daten im energieunabhangigen RAM-Speicher 10 erfaBt 
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die zur Bestimmung einer Abweichung in der Regelanlage 1 dienen, wie Fig. 6 dies zeigt. Wird namlich wahrend 
des Ablaufs eines Eigendiagnoseprogramms eine Regelabweichung festgestellt, so werden die bei der Diagnose 
eingesetzten Daten wie auch die Fehlercodes unter vorgegebenen Adressen im energieunabh&ngigen RAM- 
Speicher tO abgelegt (Arbeitsschritte 104 und 105a), 

ErfindungsgemaB laBt sich somit auch bei einer Abweichung, die in der KFZ-Werkstatt nicht wiederholbar ist, 
die Ursache dafur leicht feststellen, da die Motorsbetriebsbedingungen, unter denen es zu dieser Abweichung 
von den Normwerten tatsachlich kam, ausgewiesen werden. Folglich laBt sich der Fehlerzustand korrekt in 
kurzer Zeit beheben. 

Auch wenn die Erfindung anhand bevorzugte AusfOhrungsbeispiele erlautert und veranschaulicht wurde, 
sollte deutlich zum Ausdruck gebracht werden, daB die vorstehende Beschreibung nur den Zweck der anschauli- 
chen allgemeinen Darstellung erfOllt, und daB zahlreiche verschiedene VerSnderungen und Modifizierungen 
vorgenommen werden konnen, ohne uber den Umfang der Erfindung hinauszugehen, wie er in den beigefugten 
Anspruchen niedergelegt ist. 

Bezugszeichen (M/KOB- 1 38-DE) 

1 elektronische Regeleinr. (electronic control system) 

2 Betriebszustandsmelder (engine param. detecting means) 

3 Motorbetriebssystem (engine operating means) 

4 Signaleinrichtung (warning means) 

5 Zentraleinheit (CPU) 

6 Eingabeschnittsteile (input interface) 

7 Ausgabeschnittstelle (output interface) 

8 ROM-Speicher(ROM) 

9 Direktzugriffsspeicher(RAM) 

10 energieunabhangiger RAM-Sp. (nonvolatile RAM) 

11 BUS (bus line) 

12 Durchf luBzahler/Eins tromleitung (intake manifold quantity sensor) 

13 Kurbelwinkelmesser (crank angle sensor) 

14 (Motor)Drehzahlmesser (engine speed sensor) 

15 Temperaturfuhler/ICuhlmitt. (coolant temp, sensor) 

16 C>2-Sonde(02 sensor) 

17 Treiber (driver) 

18 Kraftstoffeinspritzung(fueI injectors) 

19 Treiber (driver) 

20 Signal-/Anzeigelampen (warning lamps) 

21 Diagnoseeinrichtung (diagnosis device) 
21a Anzeige (display) 

22 Motorregeldaten-Rechner (eng. control data calculator) 

23 Regelsignalgeber (control signal output means) 

24 Eigendiagnose(system) (self-diagnosis means) 

25 Fehlercodegeber (trouble code output means) 

26 Datenausgabeeinrichtung(data output means) 
Q Luftmengen-Signal (intake-air quantity signal) 
0 crank angle signal 

N Motordrehzahl-Signal (engine speed signal) 

A Ruckmeldesignal/Mischungsverhaltnis (air-fuel ratio feedback signal) 
T w Temperatursignal/Kuhlm. (coolant temp, signal) 

Patentanspriiche 

1. System zur Eigendiagnose, insbesondere zur Diagnose einer elektronischen Regelanlage (1) fur Kraft- 
fahrzeuge, wobei die elektronische Regelanlage (1) MeB- und Ftihlelemente (12-16) zur Erfassung der 
Betriebszustande des Fahrzeugs, sowie eine Steuereinheit (5) zum Abspeichern der von den MeB- und 
FUhlelementen (12- 16) kommenden Eingabedaten und zur Bereitstellung von Ausgabedaten zur Steue- 
rung des Fahrzeugs aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zur Eigendiagnose (24) mit 
einer Steuereinheit ausgerustet ist, welche zur automatischen Diagnose der Ausgabedaten im Ansprechen 
auf diese und zur Bereitstellung von Diagnosedaten vorgesehen ist, sowie mit einer Anzeigeeinrichtung 
(21a) zum Anzeigen der Diagnosedaten, einer Tastatur zur Eingabe der Diagnose-Betriebsart in die Steue- 
rung, und mit einer Verbindungseinrichtung (6, 7) filr den AnschluB der Steuereinheit an die elektronische 
Regelanlage (1); daB eine Einrichtung (2) vorgesehen ist, welche in regelmaBigen Zeitabstanden wahrend 
des Motorbetriebs ein Betriebszustandssignal erzeugt;daB ein Rechner(22) zur Berechnung der Motorre- 
geldaten im Ansprechen auf das Betriebszustandssignal ein Motorregelsignal erzeugt; daB ein System zur 
Eigendiagnose (24) auf das Betriebszustandssignal und das Motorregelsignal anspricht und dabei eine 
Regelabweichung in beiden Signalen feststellt und ein Datensignal erzeugt, mit dem auch der Ort bezeich- 
net wird, an dem ein Fehler aufgetreten ist; daB ein energieunabhangiger Speicher (10) zum Abspeichern 
des Datensignals vorgesehen ist, und daB im Ansprechen auf ein Eingangssignal eine Ausgabeeinrichtung 
(7) ein Ausgangssignal erzeugt, welches das gespeicherte Datensignal darstellt. 
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2. System nach Anspruch l t dadurch gekennzeichnet, daQ das Datensignal in Form einer Codierung vorliegt, 
welche fur den Betriebszustand bezeichnend ist. 

3. System nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, daB das Eingangssignal von einem auBerhalb vorhan- 
denen Rechner zugefOhrt wird 
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